
(8)v=--------

ТЭ!< как распространениеволны вида (7) эквивалентно движению гра

ницы с некогорой нормальной скоростью [2], то, вычисляя нормальную

составляющую скорости и учитывая определение проводимости У, по фор

муле (4) находим коэффициент отражения:

cos 8 _ 1> ~, - i~2 (о

~i + ~§ с

8 ~l - i;2 (о
cos + ;i + ~§ с

При малых углах падения коэффициент отражения близок к плюс

I>~1(O 1>;2(0./ единице,так как величины малы по сравнению с

(;i+ @с (~i + @ с

единицей. При 8 -+ ~ коэффициент от- II'I~
. 0.8

ражения стремится к минус единице.' '
Переход от V = + 1 к V = - 1 проис- 0,6

ходит при углах падения близких к ~. 0.480 85" " . е,гР(]о •

На рисунке приведена зависимость модуля коэффициента отражения '

IV I от угла падения прито = 10l1 гц , 8 = 0,03, с = 14,57 м/сек, а = о.тэ х

х 10-8 м2/се/(. . Результаты вычислений для различных частот покаэали,
что модуль коэффициента отражения незначительно отличается от I V.I 'при
~! = ~2 = V 2:; в последнем случае нетрудно установить, что при

11: 1/ що .
81 = "'"2 - 8 -с- достигается минимум коэффициента отражения. Угол 81

очень близок к -%-' так при со = 1011 гц он отличается от ~ приблиэительно

на 50".
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛА,

ОБр'АБОТАННОГО ЛУЧОМ ЛАЗЕРА

Обработка ~оверхности металлов лучом лазера позволяет получить хорошее
сочетание твердости поверхностного слоя с износостойкостью и устойчивое

ТЬЮ против коррозии В кислой среде [1, 2, 5]. Одновременно лазерная обра

ботка обусловливает остаточные напряжения, величина и характер распре

деления которых существенно влияют на прочностные свойства обработан

ных поверхностей. Изучение структуры и физико-механических свойств,

оплавленной лазерным излучением части металла было предметомиссле-
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дований многих работ, и в частности работ [3, 6]. Ниже приводятся резуль

таты исследований остаточных напряжений, обусловленных последователь- .
ным многократным импульсным оплавлением лучом лазера поверхности

закаленных и низкоотпущенных образцов на глубину 0,4 ММ, измеренную

Рис. r
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Исходя из полученных результатов, предполагаем, что механизм обра

зования остаточных напряжений ·может быть следующим . После окончания

воздействия лазерного излучения расплавленный металл охлаждается И

сокращается в объеме. Этому сокращению препятствуют внутренние слои,

еще сохраняющие высокую температуру. В наружном слое возникнут рас

1 я гиваюшие напряжения, под влиянием которых слой претерпевает пластв

ческую деформацию. При температуре 600-5000 С металл становится мало

пластичным, предел текучести резко возрастает и становится возможной

только упругая деформаuия, которая сопровождается ростом растягиваю

щих напряжений. При температуре охлаждения 250-200~ С начинаются

фазовые превращения с образованием мартенсита. :;то превращенне сопро

вождается увеличением объема и вызывает частичное или полное снижение

остаточных напряжений растяжения.

Под зоной расплавленногометалла за счет отвода тепла возникает зона

термического влияния. Вследствие очень малого времени нагрева и охлаж

дения (до температуры значительно превышающей Асз) происходит повтор

ная, ПО-Видимому, неполная закалка с мартенсиго-трооститным превра

шением и, следовательно, уменьшением объема и воэникновением

растягивающих напряжений. Между отдельными областями воздейст

вия луча лазера при повторномоплавлении, а также между основным метал

лом и зоной термического влияния происходит ВЫСОКИЙ отпуск мартенсита,

нагретого до температуры Acl , и, как следствие, уменьшение объема и

возникновение остаточных напряжений растяжения, которые достигают,

как видно из графиков, наибольших значений.

Из проведеиных исследований видно, что подбором химического соста

ва металла и его исходного состояния, параметров лазерной обработки мож

но получить на деталях упрочненный слой толщины, изменяющейся в широ

ких пределах, и необходимое напряженное состояние обрабатываемой по

верхности.
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ОБ одной КОНТАКТНОЙ ЗАДАЧЕ
для упругой ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ

в цилиндрическую оболочку длины 21, края которой защемлены, помещен

жесткий соосный цилиндр. Расстояние между внешней поверхностью ци

линдра и внутренней поверхностью оболочки равно О. Оболочка находится

под действием равномерно распределенной нагрузки интенсивностъю q
(рис . 1). Предполагаем отсутствие трения в области контакта и плотное при

легание оболочки к цилиндру . Задача заключается в определении зависи

мости размера области контакта от интенсивности внешней нагрузки q.
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